












































第 2 章差動対回路を用いた多値リコンフィギャラプルVLSI のアーキテクチャ
多値リコンブイギャラプル VLSI は多数の演算セルから構成されており，個々のセルは隣接する 8
近傍のセルとのみ接続される.演算セルは様々な演算が実現可能なロジックブロックとそれらを接続








局所化し，さらに 1 クロックで 1 ディジットの信号転送と演算を行うディジットシリア/レアーキテク
チャを用いることで、相互配線網の複雑性を小さくする.












ら任意の 2 値 2 変数関数に加えて，加算，減算，乗算を効率よく実現する機能を備える.
任意の 2 値 2 変数関数は 4値 1 変数関数である 4値ユニバーサルリテラルに対応する.この 4値ユ
ニバーサルリテラルを実現するユニバーサルリテラル回路を，差動対回路を 2 段直列に接続した構成
を用いて実現することで，回路の低消費電力化，小面積化を実現する.さらに，全加算器の Sum も 4
値ユニバーサルリテラルの関数の一つに対応することから，ユニバーサルリテラル回路を 2 値 2 変数
関数と Sum をプログラム可能な回路として共有でき，ロジックブロック面積の削減に有効である.

































路を実現した際のトランジスタ数については一般的な FPGA アーキテクチャと比較して平均 81%に，
2 値 CMOS 回路に基づく細粒度 FPVLSI と比較して平均 56%に削減可能である.積和演算において

















































第 3 章では，直接アロケーションのみではなく，複数演算ノードを 1 個の演算器で共有する演算器共有ア
ロケーションを可能にするロジックインコントロールアーキテクチャを提案している.制御回路の効率的実
現のため 1 個の状態を 1 個のセルに割り当てる方式を考案し， 3 段シリーズゲーティング差動対回路などの
演算ハードウェアリソースとの共有化，及びセル間多値信号転送によるスイッチブロック面積の削減を可能
にしている. 65nmCMOSテーザ、インルールにより本セルの試作を行い，その基本動作を確認している.これ
は，シーケンサが必要となる処理応用に有用となる.
第4 章では，差動対回路の負荷トランジスタをオンに変化させた場合，その出力電圧がある値以上になれ
ば出力が整定していることに着目し 1 クロック内での差動対回路の細粒度電流制御を行う方式を考案して
いる.この電流制御により，ロジックインコントロールアーキテクチャに基づく多値リコンフィギャラブル
VLSIの低周波数動作時の低消費電力化が可能となることを明らかにしている.これは，電流モード回路にお
ける低電力動作を実現する有用な成果である.
第 5 章は結言である.
以上要するに本論文は，転送ボトルネックの解消とハードウェアリソースの効率的利用を達成するために，
多値信号転送による相互結合回路の簡単化と差動対回路を活用した細粒度演算セル構成法に基づくリコンフ
ィギャラブルVLSIの革新的アーキテクチャを考案し，高性能化と低電力化に有用であることを明らかにした
もので，情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない.
よって，本論文は博士(情報科学)の学位論文として合格と認める.
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